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INTRODUCCION. 

Al instalar una fuente de trabajo, es obligaci6n de 

quienes la patrocinan, velar por los obreros tanto enloma

terial como por su salud, debiendo ser ésta última de mayor 

interés. 

En nuestro trabajo vamos a determinar la cantidad 

de uranio tanto en ambiente como en orina de los trabajado

res de Tecnología Nuclear de Tacuba; para ello buscamos -

un método que reuniera las condiciones requeridas para nues

tro propósito. El método elegido fué el de Oak Ridge, con 

dicho método y contando con ciertos patrones establecidos -

anteriormente en algunos paises de mayor experiencia que -

nosotros, vamos a llevar a cabo la determinación del uranio 

tanto en el ambiente como en la orina de dichos trabajadores, 

lo cual constituye la base de la presente tesis, y así conocer 

el peligro en que• dichos obreroH !:ie encuentran o pudieran -

cncont ra I' iH•. 
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HISTORIA. 

En 1789 Klaproth descubrió la Pechblenda (mine-

ral de uranio}; en Bohemia: en dicho mineral y en la cal-

colita halló un Óxido ( UOi) de un nuevo metal ( uranio), --

por reducción del que actualmente se le asigna la fórmula 

aproximada U O . En 1840 aisló Peligot de aquel Óxido -
3 8 

UO al metal ( uranio ) en forma de un polvo gris oscuro. 
l 

El uranio se encuentra ampliamente distribuido -

en la ~ierra (interviene en u.nos cien minerales ) en canti-

dad promedio de cuatro microgramos por gramo de roca. 

Los yacimientos principales se encuentran en Congo Belga, 

Estados Unidos, Rusia etc. ( l ) 

En México los principales yacimientos se han loca-

lizado al norte del país, de donde son extraídos los minera-

les carnotil•1 y tuyan1unita que son vanadatos de uranio con 

ciertas canlidaclt-s ele- pulaHio y calcio respectivamente; de-

dichoH min1•r;d1•H 1-11· 1·xt1'i11· !'\ ur<lnio l'll forma dt~ Óxido, 

l:on l'l l'llt1l ':11' ho1l·1•11 po1iit1ll.1H, L111 t[\ll' Hl~ urnpll'an como --
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base para la metalurgia del uranio. 

Como en la metalurgia del mineral de uranio, -

los obreros estan expuestos a los polvos que de él se des

prenden; dese ribi remos someramente el mecanismo íieio

lÓgico del riesgo a la exposición de los compuestos de -

uranio que pueden convertirse en sales solubles en el or

ganismo humano, los cuales se encuentran suspendidos -

en la atmósfera como polvos, ya que ello es parte básica 

en el presente trabajo. 

( 1) Chemical Education Material: Ch !mistry, an Experi-

mental Science. W. H. Freeman and Company, 1961. pag. 

30. 

MECANISMO FISIOLOGICO. 

El riesgo de la exposición a los compuestos de -

uranio solublco sui:;pendidos en la atmósfera como polvos, 

debe ser valorado con diferentes bases. Cuando una par

tícula de u11 n1mput·stu ~oluhl1· de uranio llega a los pulmo-

111•!-i pu1•cl1• cl1,::l>lv1·r:Ht' i111n1·cli.1t.n11L!lllt! y la serie de fenó -

llH'llUl'J qut• Hlll't•tkn pl1t·clt-11 Ht'l' descritos de la forma 
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siguiente: 

1. - El compuesto de uranio, tiende a extraer -

agua del líquido que lo circunda. 

2. - El líquido a sí extraído contiene ión bicarbo

nato y proteina los cuales forman con el uranio uno de los 

complejos de dicho mineral en el organismo. 

3. - El uranio hexavalente es estable bajo ciertas 

condiciones fisiológicas, pero el tetravalente puede con -

vertirse en hexavalente de una manera rápida. 

4. - El complejo de bicarbonato difusible entra en

seguida al torrente sanguíneo y se excreta rápidamente en 

la orina ( 70°,.{,) o bien se deposita en el esqueleto ( 30°~. 

A pesar de que las dosis no estan bien definidas; 

en aire se pueden tolerar cantidades de 40 a 50 microgra 

mos de uranio por metro cúbico de aire, sin peligro. En 

las concentraciones más bajas de polvo1:1 de uranio, los -

tcj ido1:1 retienen como tn<Íximo, ce rea dl~ O. 4 microgramos 

dl! Ul'anio por g1·an10 ch~ ll!jidu; con una1:1 lrt•H a 1:1ei1:1 veces 

nüiti de iHllllt'l11.o t'll la l'OIH't•nt 1·;1cii'rn di• ur;1nio, on 101:1 te-
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jidos aumenta de dos a cuatro veces; y con un aumento de 

cuarenta a e incuenta veces en la concentración de uranio, 

en los tejidos aumenta de tres a quince veces. 

En general el pulmón contiene la menor cantidad 

do:! uranio; el rifiÓn contiene una cantidad intermedia y el-

1ueso la mayor cantidad. (2). 

(2) Voethin Carl. Hodge Harold C, 1'Pharmacology and -

Toxicology oí Uranium Compounds". Me Graw-Hill Book 

1953. Tomo IV. pag, 2171 
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RADIACTIVIDAD. 

El descubrimiento de la radiactividad se debe a 

Becquerel quien en 1896 al estar estudiando la íluoree -

ccncia y fosforescencia de las sales de uranio y al tener

las durante cierto tiempo junto con unas placas íotográ -

ficas, advirtió que éstas se habían impresionado de donde 

dedujo que las sales de uranio emitían unos rayos invi

sibles parecidos a l_os rayos X y catódicos pués tenían la 

propiedad de atravesar los cuerpos opacos, a. estos rayos 

se les llamó "Rayos Becquerel". 

En 1898 los esposos Curie notaron que el torio -

producía, como el uranio, rayos Becquerel y a estos -

cuerpos capaces de emitir rayos, los designaron cuer -

pos radiactivos. Estos rayos son: partículas alía (núcleos 

de helio); partículas beta ( electrones orbitales ) y rayos 

gamma ( radiacciones elt!c:tromagnéticas de muy corta -

longitud de onda ) ( 3) 

Posterionncntt! Hl~ encont1·ó qltl' 101:1 núcleos padre 
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cambian sucesivamente de isótopo a isótopo por la emi

sión de dichas partículas hasta que un núcleo final esta

ble se produce. Se notó que habían series principales 

asociadas a los elementos radiactivos uranio, torio y -

actinio, cuyo núcleo final estable de estas tres series 

era un isótopo del plomo. 

Los efectos de las partículas alfa debido a su ener-

gía pueden ser: químicob, en el que cabe citar el paso -

del oxígeno a ozono, de agua ordinaria a oxigenada, re

ducción de las sales férricas y mercúricas a ferrosas -

y mercuriosas; luminicos, al producir luminescencia en 

algunas sustancias; eléctricos, al descargar los electros

copios debido a su poder ionizante del aire y fisiolÓgi -

cos, debido a la misma energía que poseen hace que se des

prendan electrones de los átomos de los tejidos. (4 ) . 

( 3) y ( 4). Ft·iedlanckr Gcrhart-Kennedy Joseph W. -

"Nuclt!a t' ;rnd H.;1c.lioclwmh:1try". Ed. John Wiley and Sons. 

N m·V Y o r k 1 l) (i ¿ . pa g l:I • 1 y 3 

M A 
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El campo que abarca el estudio de los fenómenos 

de la radiactividad y sus efectos es de inmensa amplitud 

los adelantos y estudios realiz.ados al respecto son de -

una variedad asombrosa, podemos asegurar sin temor 

a equivocarnos, que apenas llevamos un corto espacio 

recorrido, si imaginamos con base a lo logrado, lo que 

se podrá hacer en un futuro lleno de grandes posibilida

des. 

En el presente trabajo nos vamos a concretar a -

enunciar: 

1 • - La naturaleza de los efectos de las radiacio -

nes. 

2. - La interacción de las radiaciones con la ma-

teria. 

3. - Decaimiento de los elementos. 

4. - V ida nwdia y !:lll cálculo. 

DichoH punto!:! a tratar los consideramos de sumo 

intc1·l'!t1 clt!nt.t·o dt• la dabor~ción de la presente tesis. 
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El primer punto, porque en él se explica de una 

forma más o menos general los efectos de las radiacio

nes con la materia; en el segundo tratamos de explicar 

la naturaleza de los efectos de la radiación ligada al am

biente y sus consecuencias en el ser humano; en el ter

cer punto nos ocupamos del decaimiento, ya que es bien 

sabido que en dicho fenómeno los elementos emiten par

tículas; y el cuarto y final de los capítulos enunciados, -

porque el peligro de las radiaciones, entre otros, de -

pende del tiempo a la exposición de éstas. 

PARTICULAS ALFA. 

De los l 03 elementos conocidos, los alfa emisores 

se encuentran, sobre todo, en aquellos isótopos natura

les cuyo nÚme ro atómico es superior a 82, o sean los -

elementos llamados "pesados". El uranio se encuentra 

comprendido ent H' dichos elementos, ya que su número 

atómico es 92; Ht• citt"i.tdt·i·ii':<t por ser un alfa amisor; -

1:1iendo pu{~1-1, laH P" 1·1(nila 11 alfo l<t base para la determi-
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nación del uranio en el presente trabajo, haremos una 

descripción de ellas: 

Son corpúsculos emitidos por el núcleo con una -

energía que puede variar de 2 Mev. a 10 Mev. ( Millón 

electrón-voltio ) . El uranio 238 emite particulas alfa -

con una energía de 4. 20 Mev. 

La masa de las partículas alfa es de 4 con respec

to al hidrógeno, están formadas por dos protones y dos 

neutrones, la carga eléctrica del ión es de más 2, debi

do a que las cargas de los protones no están neutraliza

das con dos electrones orbitales. 

Las partículas alfa de una desintegración en parti

cular, son emitidas con una energía uniforme y su alcan

ce es casi constante. El alcance de una partícula alfa 

puede definirse como la distancia que recorre la partí-

cula atraves del aire en condiciones normales, que son, 

generalmente, una. lt>mpet·atura ele 15°C y presión de una 

atmósfera, ck.o:de ~u fllt~nll~ cll' º':Ígen hasta el punto en 
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que ya no pueden producir una ionización apreciable. El 

proceso de ionización requiere un gasto de energía de las 

partículas alfa- aproximadamente 32. 5 electrón-voltios 

para cada par iÓnico que se forma en aire- de manera que 

al final de su trayectoria, la energía y por lo tanto, la -

velocidad habrán disminuído considerablemente. En es-

tas circunstancias existe una gran probabilidad de que 

primero uno y después otro electrón, se adhieran a la -

partícula alfa, que es un núcleo escueto de helio ( ~) -

" . 1 . H+ d " "t y as1 convertir o prnnero en e y espues en un a orno -

neutro de helio. 

No todas las partículas alfa pierden igual cantidad 

de energía en su encuentro con las moléculas en su tra -

yectoria y, po 1· lu tanto, no todas dejan de producir --

ionización a la misma di1:1tancia; esta pequeña variación 

en su akatH't•, t'H lL1111;1di1 f n~n1~nten1cnte 11 expansión 11
, 

l l 1 l l l. . ' d . H.+ il cu;1 l'tt' 1 1· H' .. n P•' rt 1•, " " 01.·1nac1on t~ iones e, me-

diant1• lil .1dh1·N1•'111 d1• 1111 1·lt·l·t 1'1'111 ,, .dguna partícula alfa; 
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todavía estos iones poseen ioni zantt?, hasta que capturan 

otro electrón y se convi(;'rten en átomos neutros de helio. 

los cuales no produc-f'n ionización del aire y as r la ioni -

za e ión específica det'.ac abruptamente. Dada su alta io-

nización específica, la cual representa el número de pa-

res iÓnicos formados por centímetro de t raye:•ctoria, la 

distancia recorrida en un medio dado es pequeñ.a; en ca-

so de partículas de igual masa, la ionización específica 

aumenta según la magnitud de la carga y, en particular 

de igual energía, aumenta con la masa, es decir, con -

menor velocidad, ya que Riendo más lenta pasa más tiem-

po junto al átomo o las moléculas del gas que atraviesa, 

aumentando así la"' prob<lbilidades de que ocurra la ioni-

. ~ 
zac1on . ( 5 ) 

El alcance de las partículas alfa depende del me -

diu t~n qtw st• dt'splazan. Para fines prácticos, t?f' máR-

• onv1•1111·nt ,. t:rnplL'a r L'l podt•r de detención l't•lativo, de ·· 

rd . .1t1v•.1 t'!'i 1gu.d, :d ·tlc;l11Ct! de la partícul.1 alf;1 1~n 1•l 
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aire, dividido por el alcance de la partícula alfa en el -

material. 

Los diferentes r. .teriales permiten el paso de las 

partículas alfa hasta cierto grado; en emulsión fotográ -

íica son de una longitud de sólo unas milésimas de pulga-

da. En la cámara de niebla, la trayectoria de las partí-

cu las alfa son, por lo general, de 2. 5 a 7. 5 centímetros¡ 

mnplcándose el mismo núcleo productor de dichas partí-

cu liu• , 

La H pi1 rtículas alía de los núcleos radiactivos de -

1111ÍK 111 l'l.I•' vlcl.1, HD11 emitidos con más corto alcance y las 

p11l'I1'1·11111 u .111.1 d1• luH 11ÚcleoH radiactivos de más corta -

v 1d11, 111111 1•11111Id•111 1·1111 111.í u la t'gli alcance. 

l>1•l11cl11" l.1 1•.1·i111 111.111" y alta energía, las partícu-

11111 111111 li1'111•1111l1.1 111111~·.,11·11'111 1•Hpl·cífic<1, la. cual trae 

1 1111111 1 1111111"·111·111 1.1 1111 1·1·1·111·rido ¡wquel\o de dichas par -

l!;n ;1 i re una partícula alfa dti 

1 M1 1v, l 1t•111• 1111 "li'itlll'1• d1• 1. h cn1. y St!t'Ía ch~tcnida por 

--



-14 -

una lámina de aluminio de un espesor aproximado de -

O. 015 mm; su alcance en el aire a 1 atmósfera de presión 

y l 5°C viene dado por la ecuación R= O. 318 E z.¡3 • Don

de R es el alcance en centímetros; E es la energía de -

la partícula alfa en Mev. 

La ineracción de las partículas alfa con los elec -

trenes puede conducir a la disociación molecular o a la 

excitación o ionización de átomos y moléculas con la -

consiguiente pérdida de energía de dichas partículas; el 

efecto de la ionización es el más empleado para la medi

ción de las partículas alfa. ( 6) (5 ) y ( 6). Glassto

ne Samuel. "La Energía Atómica" Ed, Continental.

México 1960. pags. 242 y 24 7, 
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INTERACCION DE LA RADIACION ALFA CON LAMA
TERIA. 

La principal interacción entre las partículas alía 

con la materia, es la ionización. Dado que las partícu-

las alfa llevan una doble carga positiva, tienden a des -

prender electrones de los átomos que están cerca de 

donde pasan, dejando pares-iónicos en su trayectoria. -

Se requiere aproximadamente 32. 5 ev. para formar un 

par iÓnico en aire, de tal manera que si se quiere cono-

cer el número de pares-ié' iicos formados por ,las partí-

culas alía detenidas en el aire, basta dividir la energía 

original de la partícula entre 32. 5 ev. En realidad algo 

de la energía de la partícula alia, que pasa atrave's del-

material, se transforma en energía de excitación de los 

electrones que no son desprendidos de su núcleo ( 7 ) 

El alcance de las partículas alía en el aire se de-

fine como la distancia que la partícula viajará antes de 

Her detenida. Es una función de la energía inicial de la 

pa rlÍcula. 

&&& LA& 
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El alcance de una partícula alía en un sólido puede 

ser expresada en términos del equivalente en el aire, o 

por el número de centímetros de aire necesarios para de

tener partículas alfa, de la misma energía que las dete -

nidas por un grosor dado del sólido. ( 8 ) . 

( 7) y (8 ) Murphy Glenn. "Ingeniería Nuclear". 

Ed. Continental. México Agosto de 1962. paga. 74 y 75. 

NATURALEZA DE LOS EFECTOS DE LA RADIACION. 

1 . - No existe un receptor sensitivo para acusar la presen

cia de la radiación en el ambiente y permitir una acción -

evasiva. 

2. - Hay alguna recuperación de los efectos de la radia -

ción, pero cuando el daño producido por la radiación se -

debe a grandes periodos expuestos a ella, posiblemente -

no hay recuperación. 

3, - Los efectos de los grandes periodos tienden a ser si

milares a las enfermedades normalmente presentes en la 

población y de allí que resulte difícil establecerlos como 
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resultado de la exposición a la radiaci6n. 

4. - El daí'lo resultante de la radiación en grandes perio

dos es acumulativo e independiente de la fuente u orígen 

de la radiación, ya que el efecto de la radiación depende 

de la dosis acumulada. Existe una dosis mínima debajo 

de la cual ningún efecto es evidente. ( 9) 

Tan pronto como se descubrió la radiación, fué -

reconocida como peligrosa; los esfuerzos para reducir 

y entender estos peligros se comenzaron en 1920 en Es

tados Unidos. El primer patrón íué adoptado en 1928, -

era una unidad de dosis uniforme: el Roentgen ( cantidad 

de radiación que produce una unidad electrostática de -

cargas positivas y negativa a, es decir, de ionización, -

en un centímetro cúbico de aire seco, a la presión de -

760 mm. de mercurio y a la temperatura de oº~· Ener

géticamente equivale a liberar una cantidad de energía de 

83 ergios por gramo. La unidad de intensidad de radia

ción es el Roentgen por unidad de tiempo. ( l O) ( 9) y -

{ l O ) Occupational Radiation Protectiun, U. S .Depa rtment. 

New York. Janua ry 1963. pags. 35 y 38. 
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DECAIMIENTO Y VIDA MEDIA. 

La determinación del factor de decaimiento radiac-

livo y consecuentemente, de las vidas medias, es una de 

las determinaciones más importantes de cuantas se efec

túan en elementos radiactivos. Los métodos empleados

dependen de la suposición, que va en perfecto acuerdo con 

los hechos conocidos, de que cada átomo radiactivo de -

determinada especie expulsa de su núcleo, ya sea una par

tícula alía, una partícula beta o gamma al desintegrarse. 

C.Omo resultado, el número de átomos que se desintegran 

en un tiempo determinado, pueden calcularse mediante el 

conteo de las partículas alfa, beta o gamma emitidas. ( 11) 

DECAIMIENTO RADIACTIVO. 

Se define el decaimiento radiactivo como la desinte

gración de los núcleos de un elemento inestable por la emi

sión espontánea de particulas cargadas y fotones, su cons

tante de decaimiento cH la fracción del número de átomos 

de un isótopo radiactivo qut! en la unidad de til!mpo se desin-
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legran, es llamada también esta constante, factor radiac

tivo, se designa por la letra griega lambda y es una pro

piedad definitiva y específica de cada elemento radiacti

vo. Su valor depende exclusivamente de la naturaleza de 

la especie y es independiente de su estado, de su condi

ción física o combinación química. Dentro de los lÍmi-

tes permisibles, dentro del laboratorio, tampoco la -

afectan los cambios de temperatura o presión. El fac

tor radiactivo es, pués, un medio de caracterizar al ele 

mento radiactivo. 

( 11) Friedlander Gerhart-Kennedy Joseph W. "Nuclear 

and Radio-chemistry". John Wiley and Sons. New York. 

1962. pag. 7 

De acuerdo con la definición de probabilidad de emi

sión de una partícula alfa ( la emisión de una partícula -

alfa de un material radiactivo, no es un proceso instan

táneo, sino que ocurre a un ritmo promedio establecido 

por la naturaleza y cantidad de lo~ materiales radiacti -

vos y que es de n;\tu ralt•za (!Stadística) de un núcleo, el 
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ritmo de emisión es proporcional al número de núcleos 

radiactivos presentes, siendo lambda la constante de -

proporcionalidad. En forma de ecuación: 

dN -c¡r-= - lambda N .....• ( 1 ) 

en la que N es el número de núcleos radiactivos origina-

les en cualquier tiempo. 

t: es el tiempo. 

lambda: es la constante de desintegración. 

El signo negativo es necesario, dado que el número 

de núcleos radiactivos originales decrece con el tiempo. 

La ecuación ( l ) puede reordenarse e integrarse: 

_d..,,.N.,,..__- - lambda dt. 
N 

( 2 ) 

ln N = - lambda t + C •.... ( 3 ) 

El número de núcleos radiactivos originales, presentes 

al tiempo cero, puede designarse como No. Entonces: 

ln No = C ....• ( 4 ) 

y ln N = ln No - Lambda l ..... (5 ) 

de la que 
N 

ln --·-~·- = - lambda t ... ' ( 6 ) 
No 

1 
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o N - = e lambda t , •••• ( 7 ) 

No 

y N = No e lambda t , . , , ( 8 ) 

La ecuación ( 8 ) muestra que el número de núcleos 

radiactivos originales, disminuye exponencialmente con el 

tiempo, y puede aproximarse a cero, pero no llega a ser 

igual a cero en un tiempo finito. Dado que el ritmo de -

desintegración de los núcleos o el ritmo de emisión de -

radiactividad decrece con el tiempo, el proceso es fre -

cuentemente llamado decaimiento radiactivo o degeneración 

radiactiva. ( 12 ) 

( 12 ) Murphy Glenn. "Elementos de Ingeniería Nuclear". 

Ed. Continental. México. Agosto de 1962. pags. 71, 72. y 

73. 

VIDA MEDIA. 

Fué Rutherford quien introdujo en 1904 otro factor 

de decadencias radiactivas llamada vida media, el cual -

se emplea comunmcnte como propiedad característica -
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del núcleo. La vida media es el tiempo requerido para 

que la radiactividad de una cantidad del núcleo se reduz

ca a la mitad de su valor inicial. 

Los núcleos de los elementos radiactivos se desin

tegran en forma logarítmica; supongamos por ejemplo, que 

un núcleo radiactivo determinado tiene una vida media 

de una hora. Comenzando, con un gramo del elemento, 

la mitad de éste, O. 5 gramos, se habrá desintegrado en 

una hora, de modo que quedan O. 5 gramos sin desinte -

grarse. Durante la siguiente hora, la mitad de esta -

cantidad, 0.25 gramos se desintegrarán dejando 0.25. -

Al finalizar la tercera hora habrá degenerado otro O .125 

de gramo, y así sucesivamente. En cada hora subsecuen

te la cantidad efectiva que se desintegra es menor que en 

la hora anterior, aún cuando i:;iempre l'S la misma frac -

ción de la cantidad prcHL'lllt• al inicianw. ( 13) 

( 13). Gli1sHton1·Samul'l. "La F:1wrgíaAt.l'imica 11
• Ed. 

Contira:ntal M1':xico l lJliQ, pag. 1 Ht). 
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De la ecuación: 

o 

Entonces 

N = No e lambda t • • ••••. ( 8 ) 

No -lambda t 1/2 
- =No e ..•. ( 9) 

2 

lambda t 1/2= 2 .•..... (10) 
e 

t
1
¡

2 
= ln 2 = 0.693 .... , .• ( 11) 

0.693 
lambda .......• ( 12) 

Lo cual se conoce como vida media del núcleo -

radiactivo. La vida media del uranio 238, es de 4. 55 x 

l 09 años. ( 14 ) Ed. Continental. Méxic<:> Agosto de 

1 9 6 2 • pa g . 7 3 . 
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ACTIVIDAD ESPECIFICA: A 
esp. 

Actividad específica de la muestra de un elemento, 

es el número total de átomos radiactivos del elemento, -

presentes en dicha muestra. 

A : Desintegraciones/segundo por gramo: 
esp. 

N: número de átomos radiactivos por gramo. 

t 1¡ 2
: vida media expresada en segundos. 

O. 693 N 

t 1/2. 

Para calcular la actividad e specííica es más conve-

niente usar una variación de la ecuación básica, la cual 

queda transformada de la forma siguiente: 

Por definición N: número 

so atómico, lo cual es igual a: 

de Avogadro entre el pe-

6, 03 X 10 Z.J 

P.A. 

Por definición: Desint/seg. x 3. 7 x 10 1º· Curies. 

Sustituyendo: 

A 
0.693 0.693 ----= X 

esp t l/2(en seg) t 1/2 

l Curie 
3 . 7 x l O 111 :. -g-1-· ._-,. m-o 

6, 03 X 1023 

P.A. 
X --

C::sta 1•cuavi(rn :~«~ t1alit-'fac1• cuando la vida media del 

, 1 ' ' 1 d 't" ' t , nuc eu cuya ;1ct1v1c.a l'!:ipec1 1c<L Be necesita, es a expre -
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sada en segundos. 

Como quiera, si la vida media está expresada en 

otras unidades tales como minutos, horas, días, afias, 

se necesita una conversión del tiempo para cada una; a 

continuación damos las conversiones: 

A :_ 1 • 13 x i 0 13 
( 

esp. _ Para t 1¡ 2 en segundos ) 
t¡/2 P.A. 

A 1 . 884 x 1011 

esp..- t l/
2 

p .A. ( Para t 1¡ 2 en minutos ) 

e sp-:-
3.14xl09 

( Para t 1/2 en horas ) 
A 

t 1¡ 2 P.A. 

A _ l . 3 os x 1 oª ( P ... ) 
esp :- p A ara t 1¡ 2 en d1as 

tl/2 . . 

esp. 
3.59xl0 5 

(Para t en años) 
t / P.A. 1/2 

l 2 

( 15 ) 
A 

( 15) "Racliologic.al Hcalth". U .S. Departmcnt oí Health. 

Washington o.e. !::iepl•~mbPr 1960. pag. 103. 

mrr u 
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METODO USADO PARA OBTENER URANIO MEDIBLE 

EN ORINA. 

l. - Exi Bten varios métodos para la determinación 

de uranio, entre ellos citaremos el {luorométrico; se 

basa en la pr.opiedad quf' tiene el uranio de provocar 

fluorescencia en ciertas sustancias, debido a esta pro-

piedad del uranio se fabrican pastillas con tabletas de 

fluoruro de litio al 2° 1~y fluoruro de sodio al 98º/oen 

planchetas de platino, luego de dejar enfriar, se mide la 

fluoresc-enc:ia. producida por el uranio en un fluorómetro 

de Galvanek-Morrison. ( 16) 

Este método requiere mucho cuidado, además de 

lo costoso de los materiales empleados, raz,Ón por l.a 

cual se cscog iÓ el de Oak Ridge, el cual a parte de lo -

barato que rc~ulta, es mucho más rápido, menos com -

plicado y ck gran exactitud. 

2.. - El método us~tclu ( Oal< Ridge ) para l..i detcr -

minaci(1n d• 11r;1nio 1~11 urin;i , n 1·l presente trabajo, consis-

t.c cst.~ncialmenl" 1~11 la de:.;trucciéH1 de materia org{lnica -
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por oxidación húmeda, extracción del uranio con fosfato de 

tributilo y medición de la actividad del uranio; en el se con

sumen sólan1ente los reactivos, los cuales no son caros; ya 

que el material empleado se puede seguir utilizando sucesi

vamente, para lo cual sólo se requiere hacerles una limpie-

za adecuada para evitar que queden contaminados de las mues-

tras precedentes. 

(16). Contanni Frederick A., Ross Arthur. "Analytical 

Chemistry" Vol. 28, No. l l . New York. November 1956. 

pa g s . l 6 5 l 7 . 
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MATERIAL EMPLEADO. 

l . - l O pbobetas con ta pÓn esmerilado de 50 ml. e/u. 

2. - 1 O embudos de sepa ración de 125 ml. e/u. 

3. - embudo de sepa ración de 2000 ml. 

4. - l O va sos de pre e pitado de 400 ml. e/u. 

5. - l O va sos de pre e ipitado de 150 ml. e/u. 

6.- 12 pip~tas volumétricas de 20 ml. e/u, 

7. - 2 pi pl.!la s g r;.iduad;u; de l O ml, e/u. 

9, - papd de t>"l« i\o. 

10.- e:;tufa. 

11.- lámpara ck rayoH infran·ojoi;, 

12.- baño de arena. 

13.- rne;l'heru. 

14.- pl:.lncht'l:u•. 

l 5. - bornli;i el•· Vil 1· Íl
1

• 

l 6 , - e a 1 i li ";u l • i ,. d • · fl ll j u . 

l 7' 

1.8. 

19.-

ll l ll t ' ~ 1 !' e •; L d 1 I' d 1 • , l 1 l'I · ( 1 ll U 11 11 ll l' ) , 

fil.trus ,¡,. 1·1:l1,\<1!-a .-¡,. L1 Millipllt'•" 

cont'1d<'!' p!·cp( rcional cll• pa rtí'cuL.tH alfa. 



-29-

REACTIVOS EMPLEADOS. 

l.- Acido nítrico concentrado. 

') -.... Acido nítrico O. 1 N. 

3.- A e ido nítrico O. 2N. 

·& ••. Carbonato d1· sodil1 O,l5N. 

,. 
l ' 

11. 

I . 11 • ".1111 • 

" ' 
'' · 

10 

l'Hl•:l 11\HAt:lllN IH. LA :-illl.llC:ll.lN IH: l•'lllilc'/\'1'0 IH: 'l'llll\U'l'llO 

AL \0'1 ~ l<N I 11<X1\ N< 1. 

f 
, 1• 1 "1 V 1 • l.1 ti 1 d 111 1 1 1 l I \ \' 1 'I 1' I• 1 1 • 11 1ti1( 1 11 d , el 1 1 i 1 1 d ti 111° I d l' 11 

j. l .. 1v•· l.i h• 1111 11111 1 \'1' t'H 1 1111 1100 1111. d1· .q.p1.1 d1•Htllacla, 
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4 .- Lave la solución J vece!' con 500 ml. de carbonato de 

sodio O .25N descartando la solución de lavado en cada ocasión. 

5. - Lave la solución 3 veces con 500 ml. de agua destilada, 

dt•scartando el agua de lavado en cada ocasión. 

b. - (iua rdt• lii soluc iÓn en un recipiente adecuado. 

TECNlCA DE MUESTREO DE OlUNA PARA LA DETERMI 

NACION DE URANIO. 

El mt·jor tit:mpo para colt.:ccionar muestras es cuando 

com i 1~ n za o concluye la semana de trabajo, ya que a si se ob

tit:IH~n ambos nivl'!•·H de exposición y la retención del uranio 

en el c.:uc rpo. 

Se: necesit;; una gran precaución para prevenir su conta

minadón, una pequeña partícula de uranio en forma de polvo, 

es suficiente para alterar la muestra de orina. Se recomien

da que el per.sonal qtH~ va a ser estudiado, proporcione mues

l 1'i.H1 t:JÓlanH·ntc dcspu(:s de un baño completo y un cambio de -

la J'UfM ch: trabajo. 

Las n111~:stra~ cl1·lH•1-;Ín st:r col1·ctadas en un área libre de 

polvo8, prt•f1·ribl•·rn••nl1~ bajo supervisión. Los vasos colee-
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t.ores deberán c8tar escrupulosamente limpios y conserva -

dos bien tapados antes y después de la colección de las mues-

tras . ( l 7 ) . 

De !'ler posible, la muestra deberá ser analizada inme-

diatamente para su conteo de uranio, lo cual debe hacerse -

en un área especial para su análisis) las mueAt.ras de orina 

se recomienda que sean almacenadas en botellas color ámbar 

de 250 ml. cada una, de forma rectangular, las cuales son -

más cómodas para contene!' las muestras, ya que más de -

250 ml. no son requeridos para su estudio. 

Por otra parte son más económicas y están menos suje-

tas a dañarse; dichas botellas antes de enviarse para colee -

ciona r las muestras, se limpian completarnente con jabón y 

agua; durante la noche se dejan empapadas con mezcla crómi-

ca, luego se lavan con agua destilada; se dejan durante un -

día (~mpapadas con <Ícido nítrico diluído y finalmente se lavan 

con agua destib.da; se secan invirtiéndolas durante la noche 

c~n una atmósfera libre de polvo!'. ( 18). 

(17) y (18) VoPgthin Carl Hodge Harold C."Pharmat·ology and 

Tc•xicL.·logy of U '::Jniurn Compounds". Me Graw-Hill Book. IV -

Tomo N·~w York 1953. pé!.gs. 2.2.52. y 22.53. 

- %WiA p:;;¡:;i¡¡i DWIWi 



EXTRACC!ON DE URANIO EN ORINA USANDO FTB. SEGUN 
EL METOlJO DC: OAK RIDGE MODlFJCADO. 

1. ·· MUESTHEO. 100 rnl. DE ORINA Y 20 ml. DE ACIDO 
NlT H.ICO. 

l. - Col1)qúl' l O rnl. ch· orin.:t en un vaso <lt~ ·lUU ml . 

. ~. - Cl1bra el vaso con un vidrio de reloj y evapore a seque-

dad. La Últimd. parte de la evaporación se hd.1..e ~n baúo 

<lt• a r1·n,1 para evitar proyecciones del material al exte-

rior. 

U.- DESTRUCClON DE MATERIA ORGANICA: TRATAMIEN· 
TO CON HNO Y H O~ . "\ z <. 

4. - A ña<la. dr. !. <• .'iml <le (¡e- i<ln Nítrico concc11l r.:Hiu y ev.:i. pó-

.1·f'H1' a sequedad en baño de a rvna. 

5. - Añada de 2 a 3 ml. de agu;:i oxigendd.:i ( ;.i,l 30°.1,) y (~va-

pon' rJ st:4ueda.d ell baiio de a rt~na. 

6 - Ih~pit::i. los paso:; 4 y 5 haot.'t qne sólo quede un resÍduo 

! ! l .. 

de cr.ni.·as blanca". 

PREPARAClON DE LA SOLUClON PARA LA EXTRAC
ClON CON FTB. HAGA LA SOLUClON 2M EN AL (NOJ3 

CJH O Y l M. EN HNO . 
l 
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7. - Lave las paredes del va so y el vidrio de reloj con agua 

dcAtilada. 

8. - Añada O. 75 ml. de HNO concentrado yevapore a un -
3 

volumen de 4 a Sml. en baño de arena. 

9. - Añada 15 gramos de Al ( NO ) 
3

• 9H O y caliente en bafto 
3 2 

de arena. 

EL LIQUIDO NO DEBE HERVIR. 

1 O. - Estando aún caliente, transfiera el líquido a una probeta 

de SO ml. con tapón esmerilado. Lave el vaso con O. 75ml. 

de ácido nítrico concentrado y 2 a 3ml. de agua desti -

lada. El volumen total en la probeta debe ser de 18 a 

20 ml. más o menos. 

IV.- EXTRACCION DEL URANIO CON FOSFATO DE TRIBU-

TILO ( FTB). TRES EXTRACCIONES CON 20 ml. DE 

UNA SOLUCION DE FTB EN HEXANO (AL 30°~.) 

11 • - Añada 20 ml. de la solución de FTB en hexano al 30° ~ 

y agite durante dos minutos. 

---



12. -

l 3 • -

14. -

V.-
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Eapt?re 15 minutos para que se separen las fases. 

Con una piputa tranf:i!iera la fabe orgánica a un em

budo de !lepa rae iÓn de• 125 ml. 

Repita l•J!:i paso!::i 11,12. y 13 tres veces, 

SEPARACION DEL URANIO DE LA SOLUCION DE 

FTB. SE HACEN TRES SEPARACIONES CON POR

CIONES DE 20 ml. DE HNO 3 O. lN. 

15. - Afiada 20 ml. de HN0
3 

O. l N a los 60 ml. de solu -

16.-

17.

Vl.-

18.-

19. -

ciÓn de FTB que están en el embudo de separación. 

Agite la solución 30 segundos y espere 2 minutos -

para que se separen las fases. Pase la fase acuo

sa a un vaso de l 00 ml. 

Repita los pasos 15 y 16 tres veces. 

PREPARACION DE LA MUESTRA PARA EL CONTEO. 

Evapore. la solución acuosa casi a sequedad, en -· 

bario de• arena. 

Lav1• las paredes del va so con 2 o 3ml, de ácido -

nítrico diluído y t•vaporc casi a St:!quedad: ( lml. 

apru"<im.Hlan1Pnte). 



20.-

ll. -

22.-
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Transfiera la n1uc!'tra a un di8co dP acero inoxi-

dable. Lavc las part•des del vaso con 10 gotas de 

ácido nítrico O. lN. 

Seque> el disco en una lámpara de rayos infrarro

jos y calicntdu dl·spués en un mechero hasta que 

alcance un color rojo º"curo. 

Mida la actividad alfa dl' la mucRtra. 

En el presentt· trab<1Jº• antt·s de dar a conocer los re

sultados obtenidos ha rt•mott cit~rtas dese ripcioncs y daremos 

a conocer ciertos probll'mél s que consideramod de interés. 

l. - Llamamos plancheta, a los platicas o discos de -

acero donde tran&ferimos la muest: ra en que suponemos o -

tenemos el ur;inio para detPrminar. Dichos disros deberán 

ser de acero inoxidable o de otro material que reuna esas -

condiciones, ésto t'R muy importante ya que de no ser así. el 

ácido nítrico Jos oxida rÍél !ormandn Óxidos o sales del metal, 

t.rayPndo como con~; 1•cut•nc1a la ;1b"Prcil'1n dt• las partículas -

alfa en dichos óxidos o "iillt's ( y<• h1•mns vi~ito t•n capítulo 
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antl!r1or la facilidad con que éstas son detenidas) y como -

con1H?cucncia un error muy considerable. Para mayor segu

ridad, es recomendable, que antes de ser usados estos dis -

cos, prova rlos con ácido nítrico, para lo cual basta con po

nerles unas gotas y calentarlos al mechero. 

2. - Portamuestras, es el sitio en que van colocadas -

las planchetas en el contador: en nuestro caso las colocamos 

directamente, en otros contadores se usari las planchuelas -

antes de ponerla:; en el contador, estas planchuelas son de -

forma cilíndrica y llevan en el centro un espacio acondicio

nado para colocar las planchetas, el material de que están -

hechas no ofrece mayores problemas, ya que la muestra no 

está en contacto con ellas, sirve a manera de soporte a las 

planchetas. 

3. - En el lavado de la solución de fosfato de tributilo, 

dt!bc haccrst~ sin agitar, moviendo el embudo de separación 

en forma circulat·, ya quu la t:tolución puede emulsionarse; -

l~Rl.íl :~oluciLin d1~ FTB, al final casi Hiempre pl'csenta cierta 
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tur.bidez, la cual se elimina filtrando la solución en papel 

filtro. 

4.- Al estar extrayendo el uranio con la solución de -

FTB. si los embudos de separación en sus llaves de paso tie-

nen como soporte gomas para que éstas no se salgan, no de-

ben dejarse las muestras de uranio para otro dia, ya que el 

hexano ataca a las gomas y por presión se saldrían o afloja-

rían las llaves derramándose el contenido. 

5. - Otro de los problemas que se presentan se de!:>e -

a los obreros, quienes no dan importancia al trabajo o estu-

dio que se lleva a cabo, así en las muestras de orina que de-

ben aportar, se les rE:comienda sea por lo menos de 100 ml. 

pero muchos de ellos no lo hacen, entregando muestras insu-

ficientes, lo cual trae como consecuencia pérdida de tiempo; 

aparte de que hay que volver a lavar 101:1 rt•dpicntes; en otros 

caiooH, por descuido u otro n1utivo pt•rcllt>ron luH unva1:1es; a -

peHar dt! qut• Ht' h•H L'llll'l!J.:ill'llll hojaH t'tll'l'ltaH t•n lat1 que tic -

le1:1 ex.plicilba lil fornM cl1! hill't•r l.l col1•cl·ll1n dti la El muestras 
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y la cantidad necesaria para s.er analizadas, así como tam-

bién la importancia quepa ra la protección de su salud, sig-

1 
nificaba dicho estudio. 

CUENTAS OBTENIDAS DE LAS MUESTRAS DE OR.'lNA. 

Fondo de las planchetas . 

l".-· 0.45 cpm. 

2 . - O . l 2 e pm . 

3 • - O • l O e pm . 

1 
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Plancheta. Portamuestras. Ctas. en 30 mts. eta a .netas. 

1----------------- 2 ------------------2 6----------- o. 74 

2----------------- 2 ------------------ 5 -----------0. 04 

3 ---------------- 3 ------------------- 7 ------------0 .13 

4-----------------1-------------------11------------0.11 

5 ----------------- 2 ------------------ 14 -----------0. 34 

6 ----------------- 3 ------------------ 1o-----------0.23 

7-----------------2-------------------11------------0.24 

8 ------------------ 3------------------- 7 ---------- o. 16 

9-----------------1-------------------18-----------0.15 

10-----------------1 ------------------17-----------0.11 

11-----------------2 ------------------13-----------0.34 

12 ----------------- 3 ------------------- 9 ------------0. 20 

13 ---------------- l ------------------ 14 ---------- o. o 1 

14 ---------------- 2 ------------------21 ---------- o. 58 

15 ---------------- 3 -------------------12 ----------o. 30 

16-----------------1 ------------------22 ----------0.16 

17 -·-------·---- ------ 2 -----·-------------14 ----------0. 34 

18 ---------------- 3 -----·------------- 7 ----------0. 15 

19-----------------1 ------------------17-----------0.11 

20 ----------------- 2 - -------------------¡ 6 ------------0. 44 
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CA LCU LOS DE URANIO PARA ORINA. 

En los cálculos para obtener la. cantidad de uranio en 

orina, vamos a hacerlo en aquellas muestras en las que nos resul-

ta ron las mayores y menores cuentas por minuto, ya que no consi-

deramos indispensable hacer todos los cálculos de las muestras --

procesadas. 

dps: Desintegraciones por segundo. 

cpm: Cuentas por minuto. 

ci: Curie: 3.7 x 1010 dps. 

ug: Microgramos, 

E: Eficiencia del contador: 65°/ . 

A Actividad específica. Para el uranio 238 es de 3. 35 x 
esp 

7 
10 ci/g. 

1. - dps 
cpm 

=-
60 X E 

dps 

0.74 

60 X 0. 65 

-3 
18.2 X 10 

ci:. --= ------
3, 7 X l 0 1(1 3.7xl010 

o. 74 

39 

-3 = O. O 18 2 dps = 18. 2 x l O dps. 

-13 

18.2xl0 

3.7 

-13 

=4.9xl0 ci. 
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3,35 X 10-i --lg. 

4.90 X 10-ll -X. 

X= 1.46 x io- 6 = l.46 ugU/100 ml = 14.6 ugU/litro. 

cpm 
Z.- dps = -----

60x0.65 

0.01 

39 
= o. 00025 dps= 25x 1 o-!:i dps. 

X= l x io- 8 = 0.02 x l0- 6 = 0.02 ugU/lOOrnl= 0.2 ugU/litro 

TECNICA DE MUESTREO DE URANIO EN MEDIO AMBIENTE. 

1. - Las muestras se tornan con un muestreador de aire 

de la 11 Millipore 11 Filter Corp., los cuales en su denomina -

ción general se conocen con el nombre de Monitores. 

Estos monitores son de forma cilíndrica, compuestos 

por dos tapas circulares de plástico con un orificio en el cen-

tro de ambas tapas' por el cual strcula el ab:e' entre estas 

dos tapas en un espacio acondicionado se encuentra una es -

pccie de c:J.rtoncito, el cual f.irv<~ d<' soportt:! al filtro en el -

qui! ~·e colectan las muestras de polvos de ambiuntc que se -

van .rn;tl_iza1.'; d filtro r·s de cdulo1-1a y de pol'O'i cul'l'lldoa, -

L___ 
tb&Z&&& ¡LJ& 
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Estos monitores se emplean conjuntamente con una bomba 

de vacío y un sistema de calibración de flujo¡ dichas mues

tras se toman (l.plicando el siguiente criterio¡ 

a.- La tensidad de flujo del muestreo y el tiempo de 

los mismos deberá depender de las cantidades de polvos que 

haya en la atmósíe ra o ambiente, dato que se debe estimar -

con muestras previas para normar el juicio del muestreo, -

ya que si la cantidad de polvos es gran<le, tanto el tiempo -

como el flujo deberán reducirse o viceversa. 

b .- Como el peligro de los polvos se debe a su inhala

ción, los monito: es se colocarán a la altura de la nariz, más 

o menos, según la posición de los obreros al estar trabajando. 

c. - Las fechas y números de las muestra::l deberán que

dar a juicio dt.•l muestreador, pero es recomendable muestrear 

por lo menos una vt~Z cada quin<.:c días, 

l. - LtH1 l"l'Hl.lltadoH H•~ l'X¡>l'l'Hi'1'án en microgramos de 

lll'iulio por tnl~I 1•11 1·Úh1n1 de• ,¡¡ 1'1•, y l•l 1w:~10<10 u los rnétodos 

Cltl b l' l' íÍ 11 H l' l' , 1 p l 1 l , 1 d 11 h d I' , 1 l 11 I' I' d ll , 1 1 O tl l' 11 H \1 l ló\ el l.I ti ¡> l' l! V 1 O 8 

ubtenidoH. 
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CALCULO DE LA CANTIDAD DE AIRE MUESTREADA. 

La cantidad de aire muestreada se calcula con la grá-

íica anexa; el flujo se debe mantener constante durante todo 

tiempo escogido para tal fin. 

El calibrador de flujo está graduado en mm. y por medio 

de una bolita o flotador nos indica en la escala el flujo; lue-

go en la gráfica vemos a que cantidad de aire corresponde -

el flujo elegido. 

Pongamos por ejemplo que muestreamos con un flujo 

de 8 mm durante treinta minutos; en la gráfica vemos que -

este flujo corresponde a 6 ce de aire por minuto, pero tam -

bién nos indica la gráfica que dicha cantidad debe ser multi-

plicada por mil, o sea que en un minuto hemos muestreado -

6000 ce de aire; pero como el tiempo empleado en el mues-

:.reo no íué de un minuto sino de treinta minutos, tendremos 

que multiplicar dicha cantidad por treinta para. asi obtener 

la cantidad dt• a i l'l! muestreada t~n d tic!mpo l'Hcogido, o sea 

C!'ll' "llll 18(), ()()() l'l' d1• di l't• lo lllll' tnllt'til l'l!tlll\OH, 

i . . 
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CONDICIONES Y CUENTAS OBTENIDAS DE LAS MUESTRAS DE AIRE. 

Porta-
Pchta. - muestra. -Flujo. -Tiempo. -Extractor. -Tamiz. -Ctas. 30 min. -Ctas Ntas. 

1 -------- 2 ------ 1O---60min. ----Sin. -------Sin. ----- 49-------- O. 46 

2 ----·---- 1 ------ l O ---60min. --- Con. ------Con. ----- 23 --------O. 31 

3--------- 3 ------- 8 ---30rnin. ----Sin. -------Con. -----444 -------14. 70 

4 -------- 2 -------12 ---60min. --- Sin. ------ Sin. ------ 26 --------O. 34 

1--------- 2 -------1 O ---60min. ----Sin. ------ Sin. ------ 60 --------0. 88 

l--------- 1 ------ 1 O ---60min. ----Con. ------Con. ----- 27 ------- O. 2.8 

3 --------- 3 ------ 8 ---30min .---- Sin. ------ Con. -----464 ------- 15. 36 

4 -------- 2 -------12---~0min. ----Sin. -------Sin. ------ 26 ------- O. 36 
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La1:1 mut>stras scii~tladaE1 con el número uno, o sean las 

correspondir.ntci:; a 0.46 cuentas netas y 0.88 cuentas netas, 

se tomaron 30 minutos despul'~H de dejar de trabajar¡ y las -

muestra¡; corn•spondi1•nleH a O. 34 y O. 36 cuentas netas res -

p•~ctivamente, se tomaron tres días despúes de haber deja 

do de trab.:-i.jar; estando d local sin uso de trabajo. 

CALCULOS PARA URANIO EN AMBIENTE. 

En lo;.; c.Hculos pre sente.s, al igual que para la deter -

minac.ión de uranio en orina, vamos a escoger aquellas mues

tras cuyo t-studio nos va a servir para marginar los límites -

máximos y mínimos en la concentración de uranio en el am -

biente, según las condiciones elegidas, 

Dichos cálculoH vamos a referirlos en ugU/m 3 de aire 

muestreado; s;,biendo por patrones ya establecidos que pueden 

H<>ptirtarsc d1· 40 a SO m1crogramos de uranio por metro cÚbi

cu dr• ;1ir1• Hill ¡wl1gl'l• pa r.t l.l B<tlud humana; en tal forma po-

<11·11111-. 1•Hl;1lilr-11·1· 1111••Hl r.i ~i 1 u11d11 in111•s y t!l por qué. 

MU l':S'l'H l•;O 

lt'LlJ.10. 

lOmm. 

8m1n. 

'L'lh:M PO. 

(10 1n11111tu11, 

JO 1n111uluh. 

VOLUMEN. 

48 x l 0 4 ce .de aire. 

18x 104cc.dc aire. 



-47-

dps: DPsint1•gracionl'S por scgund0. 

cpm: CuPntas por minuto. 

ugU: Micr0gramoi..; de uranio. 

A Activida<l Pspecífica dd uranio 238: 3,35xl0-
7 

ci/g. 
e!<p. 

ci: Curi•• :: 3. 7 x 10 1º dps. 

E: Eficir-nd'l 01'1 contador= 65 °/o 

l) . 

cpm 
dpl' =----

60 X E 

dps 
ci = 

15.36 

60 X 0. 65 

3.7xl010 

3,35 X 10-':' --- lg. 

l o . 5 o X l o - ! :. - X 

X g. 

X .1111gU. 

15.36 

39 
= O. 39 dps. 

= 10 , 5 X 1 0 -I z C i. 

i 
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El flujo para la presente muestra !ué de 8 mm y el -

tiempo de muestreo de 30 minutos, por lo tanto si ya conoce-

mos la cantidad de aire, calculada en el ejemplo que pusimos 

en un capítulo anterior, la cual nos resultó 18 x 104 ce. de -

aire, tendremos: 31 ugU/18 x 104 ce de aire mue.st1:eados; -

los cuales al referirlos a ugU/m 3 de aire nos resulta; 31 ugU/0.18m3 

de ai t"e mufó>streados, o sean 31OugU/l.8 m 3 <le aire; si 

tomamoi-. cerno límite máximo permisible 50 ugU/m3 de aire 

y haciendo loo cálculos aproximados, tendremos que la con-

centración de uranio es tre-s veces mayor que el límite, lo -

cual se debe a que el extractor no estaba funcionando cuando 

muf'·streamos. 

2). 

cpm 
dps =----

60 X E 

dps 
d = ----

3.7 X 10 11~ 

0.28 O.l8 
= O. 007 dps. 

60 X 0. 65 39 

7 X 10-ll 
= 1.89 x io- 13 ci. 

3.7xl010 3.7 



3,35 X lQ-? -1 g, 

1.89 x io- 13- x. 

x = o . 5 6 x 1 o-6 g . 

X = O. 56 ugU. 
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Como el flujo fué de l O mm y el tiempo de 60 minutos 

tendremos: 0.56 ugU/48 x 104 ce. de aire muestreados; al -

referí rlos a ugU/m 3 de aire, nos resulta: O. 56 ugU/0. 48m3 

de aire mue8treados o sean 5.6 ugU/4.8 m 3 de aire; refirién-. 

do dichos cálculos de igual forma que en el problema ante -

rior, encontramos que la cantidad de uranio de la muestr:i. -

está aproximadamente cincuenta veces por debajo del límite 

permii:dble; lo que se debe a que el extractor estaba funcio

nando, ya que ambas muestras se tomaron el mismo día. 

BREVE DESCRIPCION DEL CONTADOR PROPORCIONAL. 

Para el conteo de las partículas alía se empleó un con

tarle r propcrcional, cuyo fundamento estriba en la produc -

ción de pares iÓnicos; ~e le denomina proporcional porque son 

propurcionalcs los pulsos producidos con respecto a los iones 

formarks. 
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El cuerpo del contador 1~s un cilindro macizo de bronce 

con un diámetro de 15 cm. en el cual se ha construído una -

cámara con un volumen aproximado de 20ml.; el interior de 

éste fué- pulido a espejo teniendo cuidado de evitar asperezas 

en el mismo que pudieran ocasionar descargas espurias por 

.i 

efecto corona; la longitud de la meseta ( región en la cual -

aunque se aumente el voltaje, las cuentas permanecen casi 

constantes) es de 120 voltios; la eficiencia para partículas 

alfa es de 65º ~· 

El gas empleado se le designa con el nombre de gas 

"Q", el cual es una me:.cla de l. 3°~ de butano ( para frenar 

descargas excesivas de los productos de la ionización), y 98. 7°/6 

de helio, quP 1-'S t>l gas que se ioniza: El gas circula por la -

cámara y por el portamuestras adicionales, permitiendo así 

el conteo alternado, ( 19) ( 19). Moreno y Moreno A. 

Archundia C. "Revista Mexicana df! Fisica". Vol. 13. México, 

l 9 6 4 • pa g . 4 O • 
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CONCLUSIONES. 

l. - El mf,todo sdeccionado para el análisis de uranio es bas

tante exacto, a cuya cualidad se suma el hecho de ser muy -

s ·~nsib le, c:a paz de detectar pequt!ñÍ simas cantidades de uranio. 

l, - E~ un mf·t0do bastantP rápido y no es complicado, el local 

para llevarlo a cabo no necesita grandes dimensiones, como-

tampoco un riguroso acondicionamiento. 

3. - L;b mu·· st ra ~ procesadas, debido a la vida media del -

uranio l38, pued•~n ¡uardarse sin temor a que en un tiempo 

relativamente cc,rtL', puí.-~dan resultar erréineas. 

4. - En la evaporación de las muestras, teniendo un poco más 

de r.uidado, el tiempo puede reducirse eliminando el baño de 

arr:na v evaporando directamente en la estufa. 

5. - De acuerdo con el estudie realizado, se pudo comprobar 

qne tanto las mue5tras procesadas de orina de los obreros, 

así como tambi~n del ambiente, c.c·ntienen una cantidad de -

uranio que estft por dt:bajo de los límites permisibles. 

mz M 
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